This Page Is Inserted by IFW Operations 
and is not a part of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations of the 
original documents submitted by the applicant. 

Defects in the images may include (but are not limited to): 

• BLACK BORDERS 

• TEXT CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

• FADED TEXT 

• ILLEGIBLE TEXT 

• SKEWED/SLANTED IMAGES 

• COLORED PHOTOS 

• BLACK OR VERY BLACK AND WHITE DARK PHOTOS 

• GRAY SCALE DOCUMENTS 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 

As rescanning documents will not correct images, 
please do not report the images to the 
Image Problems Mailbox. 



\ 



THIS PAGE BLAWK (usrro) 



PCT 




WELTORGANISATION FOR GEISTTGES EIGENTUM 
Internationales Buro 

INTERNATIONALE ANMELDUNG VEROFFENTLICHT NACH DEM VERTRAG 0BER DIE 
INTERNATIONALE ZUSAMMEN ARBEIT AUF DEM GEBIET PES PATENTWESENS (PCT) 



(51) Internationale Patentklassifikation 7 : 
H01M 



A2 



(11) Internationale VeroffenUichungsnummer: WO 00/63982 



(43) Internationales 

Veroffentlichungsdatum: 



26. Oktober 2000 (26.10.00) 



(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/DEOO/01298 

(22) Internationales Anmeldedatum: 19. April 2000 (19.04.00) 



(30) Prioritatsdaten: 
199 18 850.5 



19. April 1999(19.04.99) 



DE 



(71) Anmelder (fur alle Bestimmungsstaaten ausser US); MAN- 

NESMANN AG [DE/DE]; Mannesmannufer 2, D-40213 
DUsseldorf (DE). 

(72) Erfinder; und 

(75) Erfinder/Anmelder (nur fiir US): HERDEG, Wolfgang 
[DE/DE]; Schulstr. 21, D-72141 Walddorfhaslach (DE). 
KLOS, Holger [DE/DE]; Dollmannstr. 15, D-S1541 
Munchen (DE). SATTLER, Martin [DE/DE]; Elsaweg 10, 
D-97486 Konigsberg (DE). HESS, Sabine [DE/DE]; Geyer- 
str. 16, D-80469 Mtinchen (DE). WILHELM, Hans-Dieter 
[DE/DE]; Hattsteinerweg 6, D-61267 Neu-Anspach (DE). 
HABRICH, JQrgen [DE/DE]; Genossenschaftsstr. 20, 
D-63512 Hainburg (DE). ECK, Karl [DE/DE]; Lenaustr. 
36, D-60318 Frankfurt (DE). KEUTZ, Markus [DE/DE]; 
An der Goldkante 1, D-64380 Rossdorf (DE). ZAPP, 
Thomas [DE/DE]; Sauerlanderstr. 17, D-h*4265 Dortmund 
(DE). 



(74) Anwalt: MEISSNER, Peter, E.; Meissner & Meissner, Hohen- 
zollemdamm 89, D- 141 99 Berlin (DE). 



(81) Bestimmungsstaaten: JP, US, europaisches Patent (AT, BE, 
CH, CY, DE, DK, ES, FI, FR, GB, GR, IE, IT, LU, MC. 
NL, PT, SE). 



VerSffentHcht 

Ohne internationalen Recherchenbericht und erneut 
veroffenttichen nach Erhalt des Berichts. 



ZM 



(54) Titie: 



HUMIDIFYING DEVICE FOR A FUEL CELL, METHOD FOR HUMIDIFYING A FUEL CELL MEMBRANE AND FUEL 
CELL 



(54) Bezeichnung: BEFEUCHTUNGSVORRICHTUNG FOR BRENNSTOFFZELLE, VERFAHREN ZUR BEFEUCHTUNG EINER 
BRENNSTOFFZELLENMEMBRAN UND BRENNSTOFFZELLE 



(57) Abstract 



The invention relates to a humidifying device (1) for a 
fuel cell. The inventive device comprises a membrane (2) that 
is coupled to the cathode exhaust gas (20) of a fuel cell. The 
cathode exhaust gas (20) is located on a side of the membrane 
(2). A connecting element (22) connects the other side of the 
membrane (2) to an anode or cathode gas supply (30) and 
to the fuel cell. Water vapour penetrates the membrane (2) 
during operation by virtue of a concentration gradient on both 
sides of the membrane (2). The gas supplied to the fuel cell 
is thus humidified. A vacuum pump (4) can also be provided 
in order to maintain the concentration gradient A dosing unit 
(5) allows to exactly dose humidification of the cathode gas 
supply (30) or the surrounding air which is supplied to the 
cathode. 

(57) Zusammenfassung 




Eine Befeuchtungsvorrichtung (1) fur eine Brennstof- 
fzelle hat eine Membran (2), die an das Kathodenabgas (20) 

einer Brennstoffzelle gekoppelt ist, wobei sich das Kathodenabgas (20) auf einer Seite der Membran (2) befindet Ein Verbindungselement 
(22) verbindet die andere Seite der Membran (2) mit einer Anoden oder Kathodengaszufuhr (30) zur Brennstoffzelle. Im Betrieb durchdringt 
Wasserdampf die Membran (2) aufgrund eines Konzentrationsgefalles auf beiden Seiten der Membran (2), wodurch das der Brennstoffzelle 
zugefuhrte Gas befeuchtet wird. Eine Vakuumpumpe (4) kann zusatzlich vorgesehen sein, um das Konzentrationsgefalle aufrecht zu erhat- 
ten. Eine Dosiereinheit (5) ermoglicht eine genaue Dosierung der Befeuchtung der Kathodengaszufuhr (30) bzw. der AuBenluft, die der 
Kathode zugefuhrt wird. 
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5 Befeuchtungsvorrichtung fur Brennstoffzelle, Verfahren zur Befeuchtung einer 
Brennstoffzellenmembran und Brennstoffzelle 

Beschreibung 

10 Die vorliegende Erfindung betrifft eine Befeuchtungsvorrichtung fur Brennstoffzellen, 
ein Verfahren zur Befeuchtung einer Brennstoffzellenmembran, sowie eine 
Brennstoffzelle. 

In einer Brennstoffzelle wird durch eine chemische Reaktion Strom erzeugt. Dabei wird 
15 Brennstoff und Sauerstoff in elektrische Energie und Wasser als Reaktionsprodukt 

umgewandelt. Eine Brennstoffzelle bzw. PEM-Brennstoffeelle besteht im wesentlichen 
aus einer Anode, einer Membran und einer Kathode, die zusammen Membran- 
Elektroden-Einheit bzw. MEA genannt werden. Die Membran besteht aus porosem, 
elektrisch leitfahigem Material und ist zwischen der Anode und Kathode angeordnet, 
20 urn lonen auszutauschen. Auf der Seite der Anode wird ein Brennstoff wie z.B. 

Wasserstoff oder Methanol zugefuhrt, wahrend auf der Seite der Kathode Sauerstoff 
oder Luft zugefuhrt wird. An der Anode werden durch katalytische Reaktionen 
Protonen bzw. Wasserstoffionen erzeugt, die sich durch die Membran zur Kathode 
bewegen. An der Kathode Veagieren die Wasserstoffionen mit dem Sauerstoff, und es 
25 bildet sich Wasser. :: : 

Die Reaktion an den Elektroden ist wie folgt: 

Anode: H 2 -> 2H + + 2e" / "\ 

30 Kathode: . Y a 0 2 + 2H + + 2e* H 2 0 

Somit wird an den Elektroden Strom erzeugt, der einem Verbraucher zugefuhrt wird. 

Derartige Brennstoffzellen sind aus vielfaltigen VerSffentlichungen bekannt. Es besteht 
35 jedoch das Problem, dali die Membran bzw. die MEA feucht gehalten werden muG. 
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Beim Austrocknen der Membran wurde diese ihre lonenleitfahigkeit verlieren, und die 
Brennstoffzelle ware nicht mehr funkticnsfahig. - - ; -;.vv vs* / . > 

In der US 5,432;020 wird daher vorgeschlagen, fein zerstaGbtes Wasser mittels einer 
5 Einspritzduse dem Gasstrom zur Brennstoffzelle hinzuzufQg'eni Datiu'rch wird die 
Membran gekuhlt und feucht gehalten. 

Dabei besteht jedoch das Problem, da(J ein Wasservorrat mitgefuhrt werden mufi. Der 
Wasservorrat erfordert Platz und weitere MalSnahmen, wie beispielsweise einen 
10 " ScHutz vor Einfrieren, was mit zusatzli6hen*Kosten verbunden ist. • 

Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden' Erfindung, eine Befeuchtungsvorrichtung fur 
Brennstoffzellen zu schaffen und ein Verfahren zur Befeuchtung einer 
Brennstoffzellenmembran anzugebeh, wobei auf platzsparende Weise kostengunstig 
15 " eine wirksame Befeuchtung der Brennstoffzellenmembran erfolgt. Weiterhin soil eine 
Brennstoffzelle geschaffen werden, die kostengunstig ist und deren Membran 
zuverlassig feuchtgehalten wird. 

Diese Aufgabe Wird geiost durch die Befeuchtungsvorrichtung fur eine Brennstoffzelle 
20 r gemafi Patentanspruch 1 , das Verfahren zur Befeuchtung einer .* 

: Brennstoffzellenmembran gemali Patentanspruch 6 und durch die Brennstoffzelle 
gemafl Patentanspruch 12. Weitere vbrteilhafte Merkmale, Aspekte und Details der 
Erfindung ergeben sich aus den abhlngigen Anspruchen, der Beschreibung und der 
Zeichhung. ■ ' • * • ; " • ' * • 

25 ■ • '■■ ' *< " .'*..•' r ' ' " ' • ■ 

Die erfindungsgemalie Befeuchtungsvorrichtung fur eine Brennstoffzelle umfalSt eine 
Membran, die an das'Kathodenabgas einer Brennstoffzelle gekoppelt ist, wobei sich 
das Kathodenabgas auf einer Seite der Membran befindet, sowie ein 
Verbindungselement, das die andere J Seite der Membran leitungsmaliig mit der 

30 Kathoden- Oder Anodengaszufuhrverbindet, so daS im Betrieb Wasserdampf die 
Membran durchdringt, urn das der Anode oder der Kathode zugefuhrte Gas, z.B. 
Aussenluft oder Sauerstoff, zu befeuchten. Die Befeuchtungsvorrichtung ermoglicht 
eine zuverlassige Befeuchtung der Membran-EIektroden-Einheit einer Brennstoffzelle, 
wobei sie kompakt und kostengunstig herstellbar ist. Sie ist daher besonders fur die 

35 Serienfertigung geeignet 
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v. *v * : ^>;jn:Unr.!n*: u • . 

Vorteilhafterweise umfaSt die Befeuchtungsvorrichturig eineA/akuumpumpe zur 
Aufrechterhaltung eines KonzentrationsgefSlles der Feuchtigkeit zwischen beiden 
. Seiten derrMembrsa.' Pedureh wirjd ein .besonders effektiyer Austausclrder 
Feuchtigkeit (^rch^Membran,errei 1 cJ^t. ( _ . M -_ ,r, . 

Weiterhin kann ein BehSlter vorgesehen sein, der zur Aufnahme und/oder 
Zwischenspeicherung von- Wasserdampf bzw. Wasser dient. • . . c . . 

Bevorzugt ist eine Dosiereinheit zur Befeuqhtung des Gasstroms, der zur Kathode . 
gefuhrt wird, vorgesehen. Dadurch kann eine Dosierung mit der jeweils in Abhangigkeit 
vom Betriebszustand der Brennstoffeelle benotigten Wassermenge erfolgen. 

Vorteilhafterweise ist die Dosiereinheit mit einem Regelkreis verbunden, in dem die 
Feuchtigkeit der Kathodenzuluft bzw: die Feuchtigkeit des Gases, das zur Kathode . 
gefiihrt wird, gemessen wird. Dadurch kann eine besonders exakte Dosierung 
erfolgen. 

Bei dem erfindurjgsgemalSen Verfahren zur. Befeuchtung einer 
Brennstoffzellenmembran ist das Kathodenabgas einer Brennstoffeelle uber eine 

. Membran mit einer Anoden- Oder Kathodengaszufuhr, z : B. Aussenluft pder Sauerstoff, 
verbunden, um Wasserdampf durch ein.Konzentrationsgefalle der Feuchtigkeit auf 

- beiden Seiten der Membran vom Kat^ocjeaabgas zur Gas : bzw. Kathodengaszufuhr 
zu ubertragen. Durch die Nutzbarmachung der Permeation von Wassermolekulen 
durch die Membran kann ein Wasserdampftransport ohne auSeren Antrieb bzw. ohne 
. zusatzlichen Energieaufwand= erfolgen, ohne.idaS eine ; Verjnischung des . 
Kathodenabgases mit dem der Brejinstoffcelte zugefuhrten Gas stattfindet. 

Bevorzugt wird der Durchgang von Wasserdamqf durch die Membran durch 
Betatigung einer Vakuumpumpe gefdrdert. Durch Vakuumerzeugung kann das 
Konzentrationsgefalle aufrechterhalten werden. Dadurch ergibt sich eine besonders 
hohe und gleichmaSige Obertragungsrate fur den Wasserdampf. 

Das Konzentrationsgefalle kann auch durch standigen Austausch von Gas auf einer 
Seite der Membran aufrechterhalten werden. Dies hat den Vorteil, das keine Pumpe 
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riotwendig ist. Diese Losung ist besohders kostehgunstrg. cia B&uteile eingespart 
werden und im Betrieb der Eriergleaufa/arid reduzierfTst/ ^ : 4 v •'*■ " 

Bevorzlj§t wird Feuchtigkeit in einem' Behalter bzw. Wassiertank zWfschehgespeichert 
5 und kann dann genau dosiert an die Kathodengaszufuhr Qbfctttegeh werden. 

Vi ' ; " Eihe^rfindungsgemaBe Brennstofbelle ! : 

Befeucfttungsvorrichtung auf. 1 : - ■ • ' 1 ' r " ' 

'10 Nachfolgend wird die vorliegende Erfihdung beispielhaftbesbhrieben. 

Dabei zeigt: '* ' 

Fig. 1 eine Ausfuhrungsform der Erfindung schematisch darstellt, 
is* Fig. 2 eine zweite AusfQhrungsform und * ' 
Fig.3 eine dritte AusfGhrungsfdrm der Erfindung! ' *" 

Die Figur 1 zeigt eine erfindungsgemafie Befeuchtungsvorrichtung 1 , die zwischen der 
" ' Kathodenabluft 20 von einer Brerinstoffzelle r und der Kathodenzuluft 30 zur 
c 20 " Brennstoffzelle hin angeordnet ist. Die Brennstoffzelle ist in dieser Figur nicht 
dargesteilt. Eine feuchtigkeitsdurchlaSige Membran 2 ist in einem GehSuse 21 
befestigt und so angeordnet, dad die Kathodenabluft 20 auf einer Seite der Membran 2 
vorbeigefuhrt wird? Aiif der gegenGberiiegenderi Seite der Membran 2 befindet sich ein 
Raum 3, der durch die Membran 2 und das GehSuse 21 begrenzt wird. Vom Raum 3 
25 zweigt eine Verbindung 22 in Form einer Gasleitung ab, die den Raum 3 uber eine 
Vakuumpumpe 4 und eine Dosiereinheit 5 mit der Kathodenzuluft 30 verbindet. 

Beim Betrieb der Brennstoffzelle ist das Reaktibnsprodukt Wasser in der 
30 Kathodenabluft enthalten; Daher ist die Kathodenabluft 20 warm und feucht. Die 

Stromumgsrichtung der Kathodenabluft 20 und der Kathodenzuluft 30 ist in der Figur 1 
jeweils durch die Richtung der Pfeile gekennzeichnet. Die Kathodenzuluft 30 bzw. die 
Aufcenluft, die als Kathodenzuluft verwendet wird, ist deshalb sehr viel trockener als 
die Kathodenabluft 20. Daher besteht ein Konzentrationsgefalle der Feuchtigkeit 
35 zwischen beiden Seiten der Membran 2. Aufgrund von Permeation durchdringt der 
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^Wasserc!ampf,bei(p. : Betri f eb.der Brennstoffzelle die. Membran 2 und wird somit von der 
Kathodenabluft 20 durQb die.Leitung 22 zur Kathodenzuluft 30 hin transporter! 



, Durch dijB. Va^uumpur^p^ 4 wjr^ da$ K^zentrationsgefaile aufrecht erhalten, so dafi 
5 ^der vyqsserd^JP ■ - . j ... r 

Durch die, Dosiereinhsit 5 wird der Wasserdampf, der der Kathodenabluft 20 durch die 
Membran 2 entnommen wurde, genau dosiert, d.h. in der.ypm je\y^iligen 
Betriebszustand der Brennstoffzelle abhSngigen benGtigten Menge der Kathodenzuluft 
10 30 zugefuhrt. Hierzujst die Dosiereinheit 5 mit einem in dieser pigut nicht dargestellten 
Regelkreis verbunden, der die Feuchtigkeit der Kathodenzuluft miBt und 
dementsprechend die benotigte Wassermenge einstellt. v 

In einer weiteren AusfQhrungsform ist anstelle der Vakkuumput^pe 4 eine. 

15 Gastauschvorrichtung vorgesehen, die die Luft im Raum 3 standig austauscht, urn das 
notwendige Konzentrationsgefalle, das den Wasserdampfaustausch antreibt, 
aufrechtzuerhalten. Hierzu fuhrt eine Leitung zur Kathodengaszufuhr in den Raum 3 
und von dort weiter zur Brennstoffzelle. Im ; Betrieb wird daher durch den Austausch 
von Luft bzw. Sauerstoff im Raum 3- ein Konzentrationsgefalle zwischen beiden Seiten- 

20 der Membran 2 aufrechterhalten. In einer weiteren AusfQhrungsform der Erfindung ist 
die Membran 2 ein Teil der Wandung der Kathodenabluft- bzw. -abgasleitung und ein 
Teil der Wandung der Kathodengaszufuhrleitung, so dass auf ^iner Seite der Membran 
2 die Kathodenabluft 20 vprbeistrorp^ und,auf derancleren Seite der. lyiembran 2 die 
Kathodenzuluft 30 vorbeistrdmt piese Losung ist bespnders pl^tzsparend und 

25 : kostengunstig. . . M v , . . 

In der in der Figur gezeigten, besonders bevorzugten Ausfuhrungsform ist das 
MembrangehSuse 21 einstuckig mit einer Kathodenabluftleitung 42 ausgestaltet. Die 
Kathodenabluftleitung 42 und. ein Abschflitf einer Kathodenzuluftleitung 43 sind zum 
30 Einsetzen der Befeuchtungsvorrichtung .1 in die entsprechenden zugehorigen 

Leitungen der Brennstoffzelle vorgesehen. Somit kann die Befeuchtungsvorrichtung 1 
leicht und mit geringem Aufwand an die Brennstoffzelle angeschlossen werden. 



Ein zusatzlicher Behalter zur Zwischenspeicherung des entnommenen Wassers bzw, 
35 Wasserdampfs ist in der Figur nicht dargestellt. Der Behalter bzw. Wassertank bietet 
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den Vorteil, dalJ stets ein Vorrat zur Befeuchtung de^^athodenzuluft;30,v.orhanden ist. 
Die dem feuchten Luftstrom bzwderKathodenabluft . 20,entnommen<3 Feuchtigkeit 
wird in dem Wassertank gesammelt und bei Bedarf der Kathodenzuluft 30 zugefiihrt. 

: Allgemein ist die Befeuchtungsvorrichtung 1 zur Entnahsiewpn Wasserdampf bzw. 

^Feuchtigkeit aus dem Kathodenabgas bzw. der K^thndenaNuft.und zur. Obertragung 
der Feuchtigkeit bzw. des Wassers an das Gas bzw; die Aussenluft, die der Kathode 
der Brennstoffeelle zugefuhrt wird, geeignet. Die Erfindung hat den Vorteil, dali eine 
Entfeuchtung ohne eine Kondensationsschleife erfolgt, d. h. ( es ist kein Abkuhlen und 
Aufheizen der Kathodenluft notwendig, urn den Kondensationspunkt zu erreichen. 
Dadurch wird Energie eingespart. 

Weiterhin ist die Konstruktion der Befeuchtungsvorrichtung 1 einfach und dadurch 
wenig storanfallig. Die Nutzung einer Entfeuchtungsmembran, wie sie aus vielfaltigen 
Anwendungen bekannt ist, zum Austausch des Wasserdampfes bzw. der Feuchtigkeit 
zwischen der Kathodenabluft 20 und der Kathodenzuluft 30 bietet eine zuverlassige 
Befeuchtung der Membran-Elektroden-Einheit der Brennstoffzelle, die wenig 
aufwendig und kostengunstig ist. 

Figur 2 zeigt schematisch eine Brennstoffzelle 10, mit einem Anodenteil 11 und einem 
Kathodenteil 12, die mit einer erfindungsgem§Ben Befeuchtungsvorrichtung verbunden 
sind. 

Dem Anodenteil 1 1 wird gasformiger Brennstoff (z.B. reiner Wasserstoff als 
Anodengas) durch die Anodenzuleitung 16 zugefdhrt. Das Anodenabgas verlSBt den 
Anodenteil 11 durch die Anodengasableitung 17. Die Membran 2 der 
Befeuchtungsvorrichtung ist mit der Kathodengasableitung 42 verbunden, und zwar in 
derselben Weise wie bei Figur 1. Auch hierbei ist eine Vakuumpumpe 4 und eine 
Dosiereinheit 5 vorgesehen. Zusatzlich ist ein Behalter 13 in die Leitung von der 
Vakuumpumpe 4 zur Dosiereinheit 5 eingefOgt, der zum Speichern von Wasser 
und/oder Wasserdampf dient. Die Dosiereinheit 5 setzt dem Kathodengas (Frischluft) 
Wasser/Dampf zu, urn das Kathodengas zu befeuchten, dass durch die 
Kathodenzuluftleitung 43 in den Kathodenteil 12 flie&t. Wasser/Dampf wird vom 
Kathodenabgas zuruckgewonnen durch die Membrane 2 und die Vakuumpumpe 4. In 
Stromungsrichtung hinter dem Befeuchtungspunkt ist ein Feuchtigkeitssensor 14 in die 
Kathodenzuluftleitung 43 eingefugt, urn den aktuellen Feuchtigkeitsgrad des 
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Kathodengases zu bestimmen. Der Feuchtigkeitssensor ist elektrisch mit der 
Regeleiriheit - ; T5 ve^btfndien;'die die Dosiereinheit 5>dahingehend beeinfluSt, dass die 
- : Teu*tigkeitxJeS Kathode , 

5 Die Figur 3 zeigt^ine andere AusfQhrung der Erfindung, die allerdings der nach Figur 2 

' ■ sehr ShnlicH ffif>D*ffifcinzige Unterschied ist darin zu sehen, dass die Dosiereinhejt 5 
; ' und der FeiichtisjkSitssensor 14 anstatt in die Kathodenzuluftleitung 43. in die 
Ahodengaszuleitung 16 eingefugtsind, 1 • . .;>■'"■ 
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Bezugszeich nlist 

1 Befeuchtungsvorrichtung 



2 


Membran 


; ' 3'' J 


Raum v '• 


■4' ' 


■ Vakuuhnpumpe' 


-5 ; - 


' Ddsiereinheit 


10 


Brennstoffeelle 


11 


' Ainodenteil 


12 


Kathodenteil ' 


13 


Behalter 


14 


Feuchtigkeitssensor 


15 


Regeleinheit 


16 


Anodengaszuleitung 


17 


Anodengasableitung 



20 Kathodenabluft bzw. -abgas 

21 GehSuse < 

22 Verbindung zur Kathodenzuluft 
30 Kathodenzuluft bzw. Gaszufuhr 

42 Kathodenabluftleitung 

43 ' Kathoderizuluftleitung 
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Patentanspruche: 

1 . Befeuchtungsvorrichtung fur eine Brennstoffeelle, gekennzeiphnet dijrch 
eine Membran (2), die an das Kathodenabgas (20) einer .Brennstoffzelje 
gekoppelt ist, wobei sich das Kathodenabgas (20) auf einer.S^ite der Membran 
(2) befindet, und 

ein Verbindungselement (22), das die andere Seite der Membran (2) 
leitungsmaBig mit der Anoden- Oder Kathodengaszufuhc (30) ^zur 
Brennstoffeelle verbindet, r 
so daB im Betrieb Wasserdampf die Membran (2) durchdringt, urn das zur 
Brennstoffeelle gefuhrte Gas zu befeuchten. 

2. Befeuchtungsvorrichtung nach Anspruch 1 , 
gekennzeichnet durch 

eine Vakuumpumpe (4) zur Aufrechterhaltung eines Konzentrationsgefalles der 
Feuchtigkeit zwischen den beiden Seiten der Membran (2). 

3. Befeuchtungsvorrichtung nach Anspruch 1 Oder Anspruch 2 t 
gekennzeichnet durch , : : ■ ■ 
einen BehSlter zur Aufnahme von Wasserdampf und/oder W^sser. 

4. Befeuchtungsvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
gekennzeichnet durch 

eine Dosiereinheit (5) zur Befeuchtung des Gasstroms zur Kathode. 

5. Befeuchtungsvorrichtung nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, , 

dad die Dosiereinheit (5) mit einem Regelkreis verbunden ist. 
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6. Verfahren zur Befeuchtung einer Brennstoffeellenmembran, dadurch 
gekennzeichnet, daS Kathodenabgas (20) von einer Brennstoffzelle uber eine 
Membran (2) mit einer Anoden- oder Kathodengaszufuhr (30) verbunden wird 
und Wasserdampf durch ein Konzentrationsgefalle der Feuchtigkeit auf beiden 
Seiten der Membran (2) vom Kathodenabgas (20) zur Anoden- Oder 
Kathodengaszufuhr (30) ubertragen wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

da(i der Durchgang von Wasserdampf durch die Membran (2) durch Betatigung 
einer Vakuumpumpe (4) unterstutzt wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi das. Konzentrationsgefalle durch eine Vakuumpumpe (4) aufrechterhalten 
wird. 

9. Verfahren nach einem der Ansprtiche 6 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, » 

dalS das Konzentrationsgefalle durch Austausch von Gas aufrechterhalten wird. 

1 0. Verfahren nach einem der Ans'pruche 6 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, \ 

daB Feuchtigkeit in einem Behalter zwischengespeichert wird. 

1 1 . Verfahren nach einem der Ansprtiche 6 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafj Feuchtigkeit dosiert an die Gaszufuhr (30) ubertragen wird. 

12. Brennstoffzelle, gekennzeichnet durch eine Befeuchtungsvorrichtung nach 
einem der AnsprQche 1 bis 5. 




Fig. 2 
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